TRANSLATION OF EUROPEAN PATENT APPLICATION 



26 090 



KOHLER SCHMID + PARTNER 

PATENT ATTORNEYS GbR 



TRUMPF Rohrtechnik 

GmbH + Co. KG 

Keltenstr. 26-28 

D-72766 Reutlingen-Mittelstadt 



26 090 Sl/te 



Bending System with Multilevel Bending Tool, as well as 
Clamping Jaw and Slide Rail Support Units for such 
Bending System 



This invention relates to a bending system on a bending machine for bending rod-shaped 
and/or bar-shaped workpieces and especially pipes, employing at least one multilevel 
bending tool that features several bending levels situated one above the other in the 
direction of a bending axis. The system includes for each bending level a bending die and, 
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associated with the respective bending die, at least one clamping jaw that can be moved 
in the transverse direction of the bending axis between at least one operating 
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position next to the bending die and at least one idle position at a distance from the 
bending die, with the clamping jaw or jaws on the side facing away from the bending die 
or dies effectively braced in the transverse direction of the bending axis by a clamping jaw 
support unit that is movable in the transverse direction of the bending axis. In addition, a 
bending die and at least one slide rail are provided for each bending level for bracing the 
workpiece in the transverse direction of the workpiece, said slide rail or rails being 
effectively mounted on a slide rail support in the transverse direction of the workpiece on 
the side facing away from the workpiece. The invention also relates to clamping jaw 
support units as well as slide rail support units for bending systems of the type referred to 
above. 

Bending systems in this category have been described in DE 33 27 509 C2. In the prior- 
art multilevel bending tools the clamping jaws are mounted, on the side facing away from 
their respectively associated bending dies, on a single-unit buttress block in the 
transverse direction of the bending axis of the multilevel bending tool. Accordingly, the 
slide rails in the prior-art multilevel bending tools are supported in the transverse direction 
of the workpiece. Each buttress block extends across all bending levels of the multilevel 
bending tool concerned. 
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It is the objective of this invention to add flexibility to the design of such earlier bending 
systems. 
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According to this invention, the objective is achieved with the bending system specified in 
patent claim 1 as well as with the bending system per claim 3. Specifically, the invention 
provides for a modular design of the clamping jaw support and the slide rail support of the 
multilevel bending tool. By virtue of this novel modular design the clamping jaw support or 
the slide rail support can be configured bending level by bending level, thus allowing the 
clamping jaw support or the slide rail support to be completely configured in adaptation to 
the specific processing requirements. In particular, it is possible to define the "interference 
contour" created by the clamping jaw support or slide rail support on a case-by-case 
basis. A suitable setup of clamping jaw or slide rail support units permits the creation of a 
geometric layout of clamping jaw supports or slide rail supports that eliminates process- 
disrupting collisions between the workpiece being processed and the clamping jaw 
support or slide rail support. It is equally possible for instance to adapt the configuration of 
the clamping jaw support or slide rail support to specific load or bending-force 
requirements. For example, if high support strength is needed, an appropriate load- 
bearing configuration of clamping jaw or slide rail support units can be selected. 
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Special design variations of the bending systems per patent claims 1 and 3 are described 
in subclaims 2 and 4 through 12. 

In the context of this invention a modular design concept for the clamping jaw support or 
slide rail support would lend itself well in cases where not all bending levels of the 
multilevel bending tool are equipped with at least one clamping jaw or at least one slide 
rail, thus requiring the clamping jaws or slide rails to be realigned in the direction of the 
bending axis and to be set up at the bending level required for the particular process at 
hand. The invention is particularly useful for bending systems as described in patent 
claims 2 and 4, where for each of the various bending levels at least one clamping jaw or, 
as the case may be, at least one slide rail is provided. 

According to the invention, it is equally possible to employ bending dies on all bending 
levels or only on some of them. 

Other preferred design versions of the bending systems according to this invention exhibit 
the characteristic features described in claims 5 and/or 6 and are accordingly provided 
with a modular clamping jaw support as well as a modular slide rail support. 
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The novel bending system described in claim 7 offers the ability to use one and the same 
component as either a clamping jaw support unit or as a slide rail support unit and to 
interchange clamping jaw support units and slide rail support units. 

As specified in patent claims 8 and 9, an enhanced implementation of the invention 
permits the use of clamping jaw and/or slide rail support units for the adjustment of 
clamping jaws especially relative to their respectively associated bending die, and of slide 
rails especially relative to the workpiece to be held in place. At the same time, the 
clamping jaw and slide rail support units permit the attachment and detachment of the 
clamping jaws and slide rails they support. The bending systems according to the 
invention thus make it possible to manipulate the clamping jaw support units with their 
associated clamping jaws and/or slide rail support units with their associated slide rails as 
application-specific equipment components of the bending system and, whenever these 
components are not in use, to retain them at their last setting. 

As indicated in patent claims 10 through 12, the clamping jaw support units and/or the 
slide rail support units of the bending systems per this invention can be categorized by 
their respective design and especially in terms of their dimension in the transverse 
direction of the workpiece (claim 1 1) and/or their dimension in the direction of the bending 
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axis (claim 12). Such categorization significantly facilitates the selection of clamping jaw 
and slide rail support units for the appropriate configuration of clamping jaw and slide rail 
supports. Clamping jaw and slide rail support units categorized and labeled by their 
design may be combined within one and the same category, but also from different 
categories. Categorization according to this invention permits the use of clamping jaw and 
slide rail support units in the manner of modular building blocks of a support unit 
construction kit (claim 15). 

Apart from bending systems as described above, this invention also relates to clamping 
jaw support units with the characteristic features specified in claims 1 , 2 and 5 through 12 
(claim 13), and to slide rail support units with the respective characteristic features 
described in claims 3 through 12 (claim 14). 

The following example will explain this invention in more detail with the aid of schematic 
illustrations in which - 
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Fig. 1 is a perspective view of a bending system with a multilevel bending tool of 

a first design, prior to a bending process; 

Fig. 2 is a frontal top view of the bending system per fig. 1 ; 

Fig. 3 is a perspective view of the bending system per fig. 1 and 2 during the 

workpiece bending process; 

Fig. 4 is a frontal top view of the bending system per fig. 3; 

Fig. 5 is a perspective view of a bending system with a multilevel bending tool of 

a second design, prior to a bending process; 

Fig. 6 is a frontal top view of the bending system per fig. 5; 

Fig. 7 is a perspective view of the bending system per fig. 5 and 6 during the 



workpiece bending process; 
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Fig. 8 



is a frontal top view of the bending system per fig. 7; 



Fig. 9 



is a perspective illustration of the bending system per fig. 5 and 6, with 



clamping jaws and slide rails of the multilevel bending tool repositioned 



relative to fig. 5 and 6; and 



Fig. 10 



is a frontal top view of the bending system per fig. 9. 



As shown in fig. 1 to 4, a bending system 1 encompasses a base structure 2 and, 
mounted thereon, a multilevel bending tool 3. The bending system 1 is attached to the 
front end of the machine frame, not shown, of a bending machine. In conventional fashion 
a workpiece feed carriage or slide with collet chuck can be moved along the machine 
frame. The collet chuck holds the machine-side end of an object workpiece, in this case a 
pipe 4. Turning the collet chuck around the axis of the pipe and moving the workpiece 
feed carriage in the longitudinal direction of the pipe positions the pipe 4 for the bending 
process. 

The multilevel bending tool 3 employed for processing the pipe 4 by the uncoil-and-stretch 
bending method includes the bending dies 5, 6, 7 that are positioned one above the other 
at a total of three bending levels in the direction of a bending axis 8. The bending dies 5, 
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6, 7 are associated with clamping jaws 9, 10, 1 1 which on their part are positioned one 
above the other in the direction of the bending axis 8. Bending die channels 12, 13, 14 are 
positioned opposite clamping jaw channels 15, 16, 17. In traditional fashion, the bending 
die channels 12, 13, 14 and the clamping jaw channels 15, 16, 17 of the same bending 
level are geometrically matched. When the multilevel bending tool 3 is closed, the bending 
die channels 12, 13, 14 and the clamping jaw channels 15, 16, 17 combine to form a 
workpiece holder with an essentially circular cross section. In the case of the example 
illustrated the bending die channels 12, 13, 14 and the clamping jaw channels 15, 16, 17 
are so contoured at the different bending levels that they result in slightly different 
diameters of the workpiece holders. The design implementations illustrated thus permit 
the bending of pipes with three different diameters. 

Other tool components of the multilevel bending tool 3 include slide rails 18, 19, 20 
mutually juxtapositioned in the direction of the bending axis 8. The slide rail channels 21, 
22, 23 on the slide rails 18, 19, 20 are shaped in the same fashion as the clamping jaw 
channels 15, 16, 17. 
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On their side facing away from the bending dies 5, 6, 7 the clamping jaws 9, 10, 1 1 are 
attached to a clamping jaw support in the form of a clamping block 24. Together with the 
clamping jaws 9, 1 0, 1 1 attached to it the clamping block 24 can travel in the direction of 
the double arrow 25, i.e. in the transverse direction of the bending axis 8. This allows the 
clamping jaws 9, 10, 1 1 to be moved into an operating position next to the bending die or 
into an idle position at a distance from the bending die. The movement of the clamping 
jaws 9, 10, 1 1 in the direction of the double arrow 25 takes place by means of a platen 26 
that is guided in that direction of travel by a swivel arm 27 on the base 2. The necessary 
connection between the clamping jaws 9, 10, 11 and the platen 26 is established via the 
clamping block 24. 

The clamping block 24 is modular in design, comprising in the example shown clamping 
jaw support units 28, 29, 30 which in the direction of the bending axis 8 are positioned one 
above the other while on the clamping jaw side they are mutually tied together by means 
of a tie rod 31. The assembly of clamping jaw support units 28, 29, 30 composed with the 
aid of the tie rod 31 is attached to the platen 26 via a mounting screw 32. The mounting 
screw 32 extends through the bottom-most clamping jaw support unit 30 of the clamping 
block 24. The dimension of the clamping jaw support unit 30 in the transverse direction of 
the bending axis 8 is three times that of the corresponding dimension of the clamping jaw 
support units 28, 29. In the longitudinal direction of the pipe 4 and in their elevation in the 
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direction of the bending axis 8 the clamping jaw support units 28, 29, 30 are of the same 
size. In terms of their design the clamping jaw support units 28, 29 are identical. The 
clamping jaw 9 is attached to the clamping jaw support unit 28 in removable fashion. The 
clamping jaw 10 and the clamping jaw 1 1 are similarly attached to the clamping jaw 
support units 29 and 30, respectively. 

The slide rail support units 33, 33a, 34, 34a, 35, 35a are identical in design to the 
clamping jaw support units 28, 29. The slide rail support units 33, 33a support the slide rail 
18 on its side facing away from the pipe 4. Matching the conditions on the clamping block 
24, the slide rail 18 is detachably connected to the slide rail support units 33, 33a. 

Viewed in the direction of the bending axis 8, the slide rail support units 33, 33a sit on the 
slide rail support units 34, 34a which on their part support the slide rail 19. In the 
illustrations the slide rail support units 34, 34a are obscured and not identifiable. 

The same applies to the slide rail support units 35, 35a that are positioned under the slide 
rail support units 34, 34a and to which the slide rail 20 is removably attached on one side 
and tangential angles 36, 36a on the other side. 
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The slide rail support units 33, 34, 35 are held together by a tie rod 37, the slide rail 
support units 33a, 34a, 35a by a tie rod 38. The resulting assemblies of slide rail support 
units 33, 34, 35; 33a, 34a, 35a are attached to the tangential angles 36, 36a by means of 
the tie rods 37, 38. The tangential angles 36, 36a on their part are attached to the 
longitudinal carriage 39 of a compound cross slide 40. In the direction of a double arrow 
41 and thus in the longitudinal direction of the pipe 4 to be processed, the longitudinal 
carriage 39 is movably guided on a transverse carriage 42 of the compound cross slide 
40. The transverse carriage 42 on its part can be moved in the transverse direction of the 
pipe 4 along a transverse guide 43 of the base 2 of the bending system 1 . 

The slide rail support units 33, 33a, 34, 34a, 35, 35a jointly constitute a slide rail support 
44, the slide rail support units 33, 33a are lined up with the topmost, the slide rail support 
units 34, 34a with the central and the slide rail support units 35, 35a with the bottom-most 
bending level of the multilevel bending tool 3. 

As indicated in fig. 1 to 4, the pipe 4 is processed using the bending tool components at 
the top level, i.e. the bending die 5, the clamping jaw 9 and the slide rail 18. The bending 
process as such is performed in traditional fashion. 
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Accordingly, with the multilevel bending too! 3 open, the first step is to align the pipe 4 in 
its longitudinal pipe direction and in the direction of its circumference. Next, with a relative 
movement vis-a-vis the machine frame of the bending machine, the multilevel bending 
tool 3 is brought into a position in which the pipe 4 can be processed using the tool 
components of the topmost bending level, i.e. in which the pipe 4 is accommodated in the 
bending die channel 12 of the bending die 5. 

Thereupon the multilevel bending tool 3 is closed. To that effect the clamping block 24 
with the attached clamping jaws 9, 10, 1 1 travels in the transverse direction of the bending 
axis 8 up to the bending dies 5, 6, 7. The pipe 4 is now clamped between the bending die 
5 and the clamping jaw 9. At the same time the transverse carriage 42 is moved to 
transfer the slide rail support 44 with slide rails 18, 19, 20 in the transverse direction of the 
pipe 4 and into the operating position next to the workpiece. This causes the pipe 4 to be 
positioned inside the slide rail channel 21. Based on the now prevailing operating 
conditions, the swivel arm 27 of the base 2 with its attached clamping jaws 9, 10, 1 1 is 
rotated in the direction of an arrow 45, shown in fig. 1, around the bending axis 8. 
Concurrently the bending dies 5, 6, 7 rotate in corresponding fashion around the bending 
axis 8. That pulls the pipe 4, clamped between the bending die 5 and the clamping jaw 9, 
around the bending die 5, providing it with a left bend. 
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The machine-side length of pipe next to the bent pipe section is supported in the 
transverse direction of the workpiece by slide rail 18. In traditional fashion the slide rail 18 
follows the longitudinal movement of the pipe 4 during the processing. This movement of 
the slide rail 18 is brought about by the corresponding longitudinal travel of the 
longitudinal carriage 39 on the transverse carriage 42. 

The forces acting on the slide rail 18 and on the clamping jaw 9 in the transverse direction 
of the of the pipe 4 are discharged into the base structure 2 of the bending system 1 via 
the bottom slide rail support units 35, 35a of the slide rail support 44 and, respectively, via 
the bottom clamping jaw support unit 30 of the clamping block 24. Because of the 
dimensions of the clamping jaw support unit 30 a large area is available at the clamping 
block 24 for the energy transfer. 

Apart from single-mode processing, the bending system 1 is capable of workpiece multi- 
processing. Fig. 3 and 4 illustrate that type of application. They show the pipe 4 in the 
ready-state of the bending system 1 just before a left bend is produced. This was 
preceded by the creation of three bends, ultimately leading to the shape of the pipe 4 at its 
free end as it exits the multilevel bending tool 3. In order to permit this next bend to be 



PLC/30538/801/669520v1 
03/12/04-HRT/ 



-15- 



produced in the desired bending plane, the pipe 4 had to be rotated, immediately after the 
last preceding bend, around its longitudinal axis and into the rotational position shown in 
fig. 3 and 4. This would not have been possible if the clamping block 24 and the slide rail 
support 44 had not been appropriately configured prior to the start of the workpiece 
bending process. By arranging the clamping jaw support units 28, 29, 30 and the slide rail 
support units 33, 33a, 34, 34a, 35, 35a in the manner illustrated, the clamping block 24 
and the slide rail support 44 were contoured in a manner that permitted the preshaped 
end of the pipe 4 to be realigned as shown in fig. 3 and 4 while avoiding any collision with 
the clamping block 24 and the slide rail support 44. The "interference contour" created by 
the clamping block 24 and the slide rail support 44 was defined in a way that, in its 
variously necessary processing positions relative to the bending system 1, the pipe 24 [sic 
- should probably be "pipe 4"] would at all times remain clear of that interference contour. 

Corresponding to fig. 1 to 4, fig. 5 to 8 depict a bending system 51. That bending system 
51 differs from the bending system 1 in fig. 1 to 4 by the configuration of a multilevel 
bending tool 53. 
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The multilevel bending tool 53 comprises bending dies 55, 56, 57 which are of a smaller 
diameter than the bending dies 5, 6, 7 of the multilevel bending tool 3, thus permitting the 
production of bends with a smaller bending radius. As in the concept per fig. 1 to 4, the 
bending dies 55, 56, 57 are paired up with clamping jaws 9, 10, 1 1 . In the case of the 
bending system 51 as well, the slide rails 18, 19, 20 are the same as the corresponding 
tool components in fig. 1 to 4. 

Similarly identical is the composition of the clamping block 24, which in the case of the 
bending system 51 again consists of clamping jaw support units 28, 29, 30. However, in 
the case of the bending system 51 as differentiated from bending system 1 , the clamping 
block 24 has been repositioned on the platen 26 so as to be located closer to the bending 
axis 8. This compensates for the smaller diameter of the bending dies 55, 56, 57 as 
compared to that of the bending dies 5, 6, 7. 

As another difference from the conditions per fig. 1 to 4, the bending system 51 employs a 
modified slide rail support 94. Specifically, compared to the slide rail support units 33, 33a 
and 34, 34a, the slide rail support 94 additionally includes slide rail support units 96, 96a. 
While the slide rail support units 33, 33a, 34, 34a are identical in their structural design not 
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only to one another but also to the clamping jaw support units 28, 29 of the clamping block 
24, the slide rail support units 96, 96a are of twice the length of the clamping jaw and slide 
rail support units 28, 29, 33, 33a, 34, 34a in the transverse direction of the object pipe 4, 
not shown in fig. 5, 6 for simplicity's sake. 

All of the clamping jaw support units 28, 29, 30 as well as the slide rail support units 33, 
33a, 34, 34a, 35, 35a, 96, 96a, illustrated in fig. 1 to 8, are modular components of a 
support unit construction kit out of which the clamping block 24 as well as the slide rail 
supports 44, 94 are assembled in an application-specific configuration. This support unit 
construction kit contains design-categorized clamping jaw and slide rail support units. In 
terms of dimensions in the transverse direction of the bending axis 8 and, respectively, of 
the pipe 4 to be processed, a total of three support unit categories are available. The 
category with the greatest linear dimension must be paired up with clamping jaw support 
unit 30, the dimensionally intermediate category must be associated with slide rail support 
units 96, 96a, the smallest category with clamping jaw support units 28, 29 as well as slide 
rail support units 33, 33a, 34, 34a and 35, 35a. Given their identical design, the slide rail 
and clamping jaw support units are mutually interchangeable. In terms of elevational 
height in the direction of the bending axis 8, the support unit construction kit includes two 
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categories. As an alternative to the equal-height support units shown in fig. 1 to 8, support 
units of greater elevational height are additionally available. 

When setting up the bending system concerned, the machine operator thus has available 
to him a gamut of support units from which to make his selection depending on the 
requirements of the intended workpiece processing. The selected support units will have 
to be equipped with clamping jaws 9, 10, 1 1 as well as slide rails 18, 19, 20. In addition, it 
may be necessary in setting up the bending system 1, 51 to adjust the clamping jaws 9, 
10, 11 in the transverse direction of the bending axis 8 and/or the slide rails 18, 19, 20 in 
the transverse direction of the pipe 4 to be processed. Fig. 9, 10 serve to illustrate the 
existing adjustment options. 

These illustrations allow the visualization of the adjustability of the clamping jaws 9, 10, 1 1 
and slide rails 18, 19, 20 relative to the clamping block 24 on which they are mounted and, 
respectively, to the slide rail support 94. In the example shown, the clamping jaws 9, 10, 
1 1 are attached to the clamping jaw support units 28, 29, 30, and the slide rails 18, 19, 20 
to the slide rail support units 33, 33a, 34, 34a, 96, 96a, in each case by means of 
threaded setscrews that are provided on the clamping jaws 9, 10, 1 1 and slide rails 18, 
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19, 20. As an alternative, it is possible to install separate adjusting devices between the 
clamping jaws 9, 10, 1 1 and slide rails 18, 19, 20 and the associated clamping jaw and 
slide rail support units 28, 29, 30, 33, 33a, 34, 34a, 96, 96a. As another option, the 
assemblies constituted of the bending-tool components and their respectively associated 
support units at the individual levels could be made adjustable relative to one another. 

The existing adjustment options can be used for fine adjustment at the individual bending 
levels but also for the job-specific repositioning of the clamping jaws 9, 10, 1 1 and slide 
rails 18, 19, 20 when the bending dies are exchanged for bending dies of a different 
diameter or bending radius. 
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Patent Claims 

1 . Bending system on a bending machine for bending rod-shaped and/or bar-shaped 
workpieces and especially pipes (4), incorporating at least one multilevel bending 
tool (3, 53) with multiple bending levels arranged one above the other in the 
direction of a bending axis (8), where for each bending level a bending die (5, 6, 7; 
55, 56, 57) and, associated with the corresponding bending die (5, 6, 7; 55, 56, 
57), at least one clamping jaw (8, 9, 10) is provided in a manner as to be movable 
in the transverse direction of the bending axis (8) into at least one operating 
position next to the bending die and into at least one idle position away from the 
bending die, said clamping jaw(s) (8, 9, 10) being effectively mounted on its/their 
side facing away from the bending die(s) 5, 6, 7; 55, 56, 57) on a clamping jaw 
support (24) that can be moved in the transverse direction of the bending axis (8), 
characterized in that the clamping jaw support (24) encompasses several clamping 
jaw support units (28, 29, 30) that are positioned one above the other in the 
direction of the bending axis (8) and are detachably connected to one another, and 
that said clamping jaw support units (28, 29, 30) are associatively distributed over 
different bending levels. 
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2. Bending system as in claim 1 , characterized in that for each of the different 
bending levels at least one clamping jaw (8, 9, 10) is provided and that clamping 
jaw support units (28, 29, 30) are distributed over the different bending levels per 
their association with the clamping jaws (8, 9, 10). 

3. Bending system on a bending machine for bending rod-shaped and/or bar-shaped 
workpieces and especially pipes (4), incorporating at least one multilevel bending 
tool (3, 53) with multiple bending levels arranged one above the other in the 
direction of a bending axis (8), where for each bending level a bending die (5, 6, 7; 
55, 56, 57) and at least one slide rail (18, 19, 20) for bracing the workpiece in the 
transverse direction of the workpiece is/are provided and in which, on its/their side 
facing away from the workpiece in the transverse direction of the workpiece, the 
slide rail(s) (18, 19, 20) is/are effectively mounted on a slide rail support (44, 94), 
characterized in that the slide rail support (44, 94) encompasses several slide rail 
support units (33, 33a, 34, 34a, 35, 35a, 96, 96a) that are positioned one above 
the other in the direction of the bending axis (8), and are detachably connected to 
one another, said slide rail support units (33, 33a, 34, 34a, 35, 35a, 96, 96a) being 
associatively distributed over different bending levels. 



PLC/30538/801/669520v1 
03/12/04-HRT/ 



4. Bending system as in claim 3, characterized in that for each of the different 
bending levels at least one slide rail (18, 19, 20) is provided and that the 
respective slide rail support units (33, 33a, 34, 34a, 35, 35a, 96, 96a) associated 
with the slide rails (18, 19, 20) are correspondingly distributed over the different 
bending levels. 

5. Bending system as in claim 3 or 4, characterized in that for each bending level a 
clamping jaw (8, 9, 10), associated with the corresponding bending die (5, 6, 7; 55, 
56, 57) and movable in the transverse direction of the bending axis (8) into at least 
one operating position next to the bending die and into at least one idle position 
away from the bending die, is provided, that on the side facing away from the 
bending die(s) (5, 6, 7; 55, 56, 57) the clamping jaw(s) (8, 9, 10) is/are effectively 
mounted in the transverse direction of the bending axis (8) on a clamping jaw 
support unit (24) that is movable with the clamping jaw(s) (8, 9, 10) in the 
transverse direction of the bending axis (8), that the clamping jaw support (24) 
encompasses several clamping jaw support units (28, 29, 30) that are positioned 
one above the other in the direction of the bending axis (8) and are detachably 
connected to one another, and that the respectively associated clamping jaw 
support units (28, 29, 30) are correspondingly distributed over the different 
bending levels. 
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6. Bending system as in claim 5, characterized in that for each of the different 
bending levels at least one clamping jaw (8, 9, 10) is provided and that the 
respectively associated clamping jaw support units (28, 29, 30) are 
correspondingly distributed over the different bending levels. 

7. Bending system as in claim 5 or 6, characterized in that at least one clamping jaw 
support unit (28, 29, 30) and at least one slide rail support unit (33, 33a, 34, 34a, 
35, 35a, 96, 96a) are identical in their structural design. 

8. Bending system as in at least one of the preceding claims, characterized in that at 
least one clamping jaw (8, 9, 10) of at least one bending level is adjustably 
mounted on the associated clamping jaw support unit or units (28, 29, 30) in a 
manner as to permit being repositioned especially in the transverse direction of the 
bending axis (8). 

9. Bending system as in at least one of the preceding claims, characterized in that at 
least one slide rail (18, 19, 20) of at least one bending level is adjustably mounted 
on the associated slide rail support units (33, 33a, 34, 34a, 35, 35a, 96, 96a) in a 
manner as to permit being repositioned especially in the transverse direction of the 
workpiece. 
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10. Bending system as in at least one of the preceding claims, characterized in that 
the clamping jaw support units (28, 29, 30) and/or the slide rail support units (33, 
33a, 34, 34a, 35, 35a, 96, 96a) are categorized by their respective designs. 

1 1 . Bending system as in at least one of the preceding claims, characterized in that 
clamping jaw support units (28, 29, 30) are categorized by their linear dimension in 
the transverse direction of the bending axis (8), and/or slide rail support units (33, 
33a, 34, 34a, 35, 35a, 96, 96a) are categorized by their linear dimension in the 
transverse direction of the workpiece. 

12. Bending system as in at least one of the preceding claims, characterized in that 
clamping jaw support units (28, 29, 30) and/or slide rail support units (33, 33a, 34, 
34a, 35, 35a, 96, 96a) are structurally categorized by their linear dimension in the 
direction of the bending axis (8). 

13. Clamping jaw support unit for a bending system according to at least one of the 
claims 1, 2 and 5 through 12, characterized by the features of clamping jaw 
support units (28, 29, 30) specified in one or several of said claims. 

14. Slide rail support unit for a bending system according to at least one of the claims 
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3 through 12, characterized by the features of slide rail support units (33, 33a, 34, 
34a, 35, 35a, 96, 96a) specified in one or several of said claims. 

15. Clamping jaw support unit as in claim 13 and/or slide rail support unit as in claim 
14 serving as part of a modular support unit construction kit. 
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26 090 Sl/te 

Abstract 

Bending system with multilevel bending tool, as well as clamping jaw and slide rail support 
unit for such bending system. 

A bending system (1) on a bending machine for bending rod-shaped and/or bar-shaped 
workpieces and especially pipes (4), incorporates at least one multilevel bending tool (3) 
with multiple bending levels arranged one above the other in the direction of a bending 
axis (8). For each bending level a bending die (5, 6, 7) and, associated with the 
corresponding bending die (5, 6, 7), at least one clamping jaw (8, 9, 10) and/or at least 
one slide rail (18, 19, 20) is/are provided. The clamping jaws (8, 9, 10) are effectively 
supported by means of a modular clamping jaw support (24), the slide rails (18, 19, 20) by 
means of a modular slide rail support (44), in the transverse direction of the bending axis 
(8) and in the transverse direction of the workpiece, respectively. 

Clamping jaw support units (28, 29, 30) and slide rail support units (33, 33a, 34, 34a, 35, 
35a) of which the clamping jaw support (24) and, respectively, the slide rail support (44) is 
composed, are appropriately configured. 

(Figure 1) 
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Fig. 2 




Fig. 4 




Fig. 6 




Fig. 8 




Fig. 10 
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Bieqeeinrichtuna mit Mehrni veaubi eaewerkz eua sowie 
Spannbacken- und Gleitschienenstutzeinheit f lir eine 
derartiae Bieqeeinrichtuna 

Die Erfindung betrifft eine Biegeeinrichtung an einer Biegema- 
schine zum Biegen von stangen- und/oder von stabartigen Werk- 
stucken, insbesondere von Rohren, mit wenigstens einem Mehrni- 
veaubiegewerkzeug, an welchem eine Mehrzahl von in Richtung ei- 
ner Biegeachse ubereinander liegenden Biegeniveaus ausgebildet 
ist. Zum einen sind fur jedes Biegeniveau eine Biegeform sowie 
zumindest eine der betreffenden Biegeform zugeordnete und in 
Querrichtung der Biegeachse in wenigstens eine biegef ormnahe 
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Funktions- und wenigstens eine biegef ormf erne Aufierf unktions- 
stellung bewegbare Spannbacke vorgesehen, wobei die Spannbacke 
oder Spannbacken an der von der oder den Biegeformen abgewand- 
ten Seite an einer mit der oder den Spannbacken in Querrichtung 
der Biegeachse bewegbaren Spannbackenstutze in Querrichtung der 
Biegeachse wirksam gelagert sind. Zum andern sind fur jedes 
Biegeniveau eine Biegeform sowie wenigstens eine Gleitschiene 
zur Abstiitzung des Werkstiickes in Werkstiickquerrichtung vorge- 
sehen, wobei die Gleitschiene oder Gleitschienen an der von dem 
Werkstiick abgewandten Seite an einer Gleitschienenstiitze in 
Werkstiickquerrichtung wirksam gelagert sind. Die Erfindung be- 
trifft aufierdem Spannbackenstiitzeinheiten sowie Gleitschienen- 
stiitzeinheiten fur Biegeeinrichtungen der vorstehenden Art. 

GattungsgemaEe Biegeeinrichtungen sind in DE 33 27 509 C2 of- 
fenbart. Die Spannbacken der vorbekannten Mehrniveaubiegewerk- 
zeuge sind an ihrer von den zugehorigen Biegeformen abgewandten 
Seite an einem einstuckigen Widerlagerblock in Querrichtung der 
Biegeachse des Mehrniveaubiegewerkzeuges gelagert. Entsprechend 
erfolgt die Abstiitzung der Gleitschienen von Mehrniveaubiege- 
werkzeugen nach dem Stand der Technik in Werkstiickquerrichtung. 
Jeder der Widerlagerblocke erstreckt sich liber samtliche Biege- 
niveaus des betreffenden Mehrniveaubiegewerkzeuges. 

Eine Flexibilisierung der Gestaltung vorbekannter Biegeeinrich- 
tungen hat sich die vorliegende Erfindung zum Ziel gesetzt . 
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Erf indungsgemaS gelost wird diese Aufgabe durch die Biegeein- 
richtung nach Patentanspruch 1 sowie durch die Biegeeinrichtung 
nach Patentanspruch 3 . Demnach ist im Falle der Erf indung die 
Spannbackenstutze bzw. die Gleitschienenstutze des Mehrniveau- 
biegewerkzeuges modular aufgebaut. Die modulare Bauweise in. der 
vorgesehenen Form gestattet es, die Spannbackenstutze Oder die 
Gleitschienenstutze Biegeniveau fur Biegeniveau zu gestalten 
und dadurch die Spannbackenstutze oder die Gleitschienenstutze 
insgesamt in ihrer Konf iguration auf die Erf ordernisse des kon- 
kreten Bearbeitungsf alles abzustimmen. Insbesondere besteht die 
Moglichkeit , die von der Spannbackenstutze oder der Gleitschie- 
nenstutze gebildete "Storkontur" einzelf allabhangig zu definie- 
ren. Durch entsprechende Zusammenstellung von Spannbacken- oder 
Gleitschienenstiitzeinheiten lassen sich Geometrien von Spann- 
backenstiitzen oder Gleitschienenstiitzen erzeugen, aufgrund de- 
rer die Werkstuckbearbeitung behindernde Kollisionen des zu be- 
arbeitenden bzw. des bearbeiteten Werkstiickes mit der Spannbak- 
kenstutze oder der Gleitschienenstutze ausgeschlossen sind. 
Ebenfalls moglich ist beispielsweise eine auf die konkreten 
Last- bzw. Kraf tverhaltnisse abgestimmte Gestaltung der Spann- 
backenstutze oder der Gleitschienenstutze. Sind etwa groSe 
Stutzkrafte auf zubringen, so kann eine entsprechend lastaufnah- 
mefahige Zusammenstellung von Spannbacken- oder Gleitschienen- 
stiitzeinheiten gewahlt werden. 
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Besondere Ausf uhrungsarten der Biegeeinrichtungen nach den Pa- 
tentanspruchen 1 und 3 ergeben sich aus den abhangigen Patent - 
anspriichen 2 und 4 bis 12 . 

Im Sinne der Erfindung denkbar ist eine modulare Bauweise der 
Spannbac kens tut ze oder der Gleitschienenstutze in Fallen, in 
denen nicht auf samtlichen Biegeniveaus des Mehrniveaubiege- 
werkzeuges wenigstens eine Spannbacke oder wenigstens eine 
Gleitschiene vorgesehen ist und in denen dementsprechend Spann 
backen oder Gleitschienen in Richtung der Biegeachse zu ver- 
stellen und dadurch auf dem Biegeniveau, auf welchem sie bei 
der anstehenden Bearbeitung benotigt werden, anzuordnen sind. 
Erf indungsgemaS favorisiert werden Biegeeinrichtungen, wie sie 
in den Patentanspriichen 2 und 4 beschrieben sind und die fur 
die unterschiedlichen Biegeniveaus jeweils wenigstens eine 
Spannbacke oder jeweils wenigstens eine Gleitschiene aufweisen 

Erf indungsgemaS ebenfalls denkbar ist der Einsatz von Biegefor- 
men auf samtlichen oder nur auf einzelnen der Biegeniveaus. 

Weitere bevorzugte Bauarten erf indungsgemaSer Biegeeinrichtun- 
gen weisen die kennzeichnenden Merkmale der Patentanspriiche 5 
und/oder 6 auf und sind dementsprechend sowohl mit einer modu- 
lar aufgebauten Spannbackenstutze als auch mit einer modular 
aufgebauten Gleitschienenstutze versehen. 
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Durch die Moglichkeit, ein und dasselbe Bauteil wahlweise als 
Spannbackenstutzeinheit oder als Gleitschienenstutzeinheit zu 
verwenden bzw. Spannbacken- und Gleitschienenstutzeinheiten ge- 
. geneinander auszutauschen, zeichnet sich die erf indungsgemaSe 
Biegeeinrichtung nach Patentanspruch 7 aus . 

GemaS den Patentanspriichen 8 und 9 besteht in Weiterbildung der 
Erfindung die Moglichkeit, Spannbacken- und/oder Gleitschienen- 
stutzeinheiten zur Justage von Spannbacken insbesondere gegen- 
liber der jeweils zugeordneten Biegeform bzw. von Gleitschienen 
insbesondere gegeniiber dem abzustutzenden Werkstuck zu verwen- 
den. Gleichzeitig lassen sich mit den Spannbacken- und den 
Gleitschienenstutzeinheiten auch die daran gelagerten Spannbak- 
ken bzw. Gleitschienen montieren und demontieren. Im Falle er- 
f indungsgemaJSer Biegeeinrichtungen besteht folglich die Mog- 
lichkeit, Spannbackenstutzeinheiten und zugeordnete Spannbacken 
und/oder Gleitschienenstutzeinheiten und- zugehorige Gleitschie- 
nen bei dem anwendungsf allbezogenen Riisten der Biegeeinrichtung 
als Baueinheiten zu handhaben und diese Baueinheiten bei Nicht- 
gebrauch mit der vorgenommenen Einstellung vorzuhalten. 

Ausweislich der Patentanspriiche 10 bis 12 konnen die Sparmbak- 
kenstutzeinheiten und/oder die Gleitschienenstutzeinheiten er- 
f indungsgemaEer Biegeeinrichtungen baulich, insbesondere bezug- 
lich ihrer Erstreckung in Werkstiickquerrichtung (Patentanspruch 
11) und/oder bezuglich ihrer Erstreckung in Richtung der Biege- 
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achse (Patentanspruch 12) kategorisiert sein. Eine derartige 
Kategorisierung erleichtert die Zusammenstellung von Spannbak- 
ken- und Gleitschienenstutzeinheiten zu entsprechend konfigu- 
rierten Spannbacken- bzw. Gleitschienenstiitzen erheblich. Bei 
der Kombination baulich kategorisierter und somit baulich defi- 
niert gestalteter Spannbacken- bzw. Gleitschienenstutzeinheiten 
kann auf Spannbacken- und Gleitschienenstutzeinheiten ein und 
derselben Kategorie aber auch unterschiedlicher Kategorien zu- 
riickgegrif f en werden. Die erf indungsgemalSe Kategorisierung er- 
laubt es, Spannbacken- und Gleitschienenstutzeinheiten nach Art 
von Bausteinen eines Stutzeinheitenbaukastens zu veirwenden (Pa- 
tentanspruch 15) . 

Neben den vorstehend beschriebenen Biegeeinrichtungen betrif ft 
die vorliegende Erf indung auch Spannbackenstutzeinheiten mit 
den betreffenden Merkmalen der Patentanspruche 1, 2 und 5 bis 
12 (Patentanspruch 13) sowie Gleitschienenstutzeinheiten mit 
den betreffenden Merkmalen der Patentanspruche 3 bis 12 (Pa- 
tentanspruch 14) 

Nachstehend wird die Erf indung anhand beispielhaf ter schemati- 
scher Darstellungen naher erlautert. Es zeigen: 
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Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer Biegeeinrich- 
tung mit einem Mehrniveaubiegewerkzeug erster Bauart 
vor einer Werkstiickbearbeitung, 

Fig. 2 die Biegeeinrichtung gemaE, Figur 1 in der stirnseiti- 
gen Draufsicht, 

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung der Biegeeinrichtung 
gemaS den Fign. 1 und 2 wahrend der Werkstuckbearbei- 
tung , 

Fig. 4 die Biegeeinrichtung gemaS Fig. 3 in der stirnseiti- 
gen Draufsicht, 

Fig. 5 eine perspektivische Darstellung einer Biegeeinrich- 
tung mit einem Mehrniveaubiegewerkzeug zweiter Bauart 
vor einer Werkstiickbearbeitung, 

Fig. 6 die Biegeeinrichtung gemaS Fig. 5 in der stirnseiti- 
gen Draufsicht, 

Fig. 7 eine perspektivische Darstellung der Biegeeinrichtung 
gemaS den Fign. 5 und 6 wahrend der Werkstiickbearbei- 
tung, 
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Fig. 8 



die Biegeeinrichtung gemaE Fig. 7 in der; stixnseiti- . 



gen Draufsicht, 



Fig. 9 



eine perspektivische Darstellung der Biegeeinrichtung 



gemaS den. Fign. 5 und 6 mit gegeniiber den Fign. 5 und 



6 verstellten Spannbacken und Gleitschienen des Mehr- 



niveaubiegewerkzeuges und 



Fig. 10 die Biegeeinrichtung gemaS Fig. 9 in der stirnseiti- 
gen Draufsicht. 

GemaS den Fign. 1 bis 4 umfasst eine Biegeeinrichtung 1 eine 
Tragstruktur 2 sowie ein daran montiertes Mehrniveaubiegewerk- 
zeug 3 . Die Biegeeinrichtung 1 ist an dem vorderen Ende eines 
nicht gezeigten Maschinenges tells einer Biegemaschine ange- 
bracht. An dem Maschinengestell entlang ist in herkommlicher 
Weise ein Werkstuckvorschubwagen mit Spannzange verfahrbar. Die 
Spannzange halt das maschinenseitige Ende eines zu bearbeiten- 
deii Werkstuckes, im vorliegenden Fall eines Rohres 4. Durch 
Drehen der Spannzange urn die Rohrachse sowie durch Verfahren 
des Werkstuckvorschubwagehs in Rohrlangsrichtung wird das Rohr 
4. fur die Bearbeitung positioniert . 



Das Mehrniveaubiegewerkzeug 3, das zur Bearbeitung des Rohres 4 
nach dem Abroll-Streckbiegeverf ahren dient, umfasst Biegeformen 
5, 6, 7, die unter Ausbildung von insgesamt drei Biegeniveaus 
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in Richtung einer Biegeachse 8 iibereinander angeordnet sind. 
Den Biegeformen 5, 6, 7 zugeordnet sind Spannbacken 9, 10, 11, 
die ebenfalls in Richtung der Biegeachse 8 iibereinander liegen. 
Biegef ormnuten 12, 13, 14 liegen Spannbackennuten 15, 16, 17 
gegeniiber. Die Biegef ormnuten 12, 13, 14 und die Spannbackennu- 
ten, 15, 16, 17 ein und desselben Biegeniveaus besitzen in ge- 
wohnter Weise eine einander entsprechende Geometrie. Bei ge- 
schlossenem Mehrniveaubiegewerkzeug 3 bilden die Biegef ormnuten 

12, 13, 14 sowie die Spannbackennuten 15, 16, 17 im Querschnitt 
im Wesentlichen kreisformige Aufnahmen fiir die zu bearbeitenden 
Werkstucke. In dem dargestellten Beispielsf all ergeben sich 
aufgrund einer entsprechenden Ausbildung der Biegef ormnuten 12, 

13, 14 sowie der Spannbackennuten 15, 16, 17 auf den verschie- 
denen Biegeniveaus geringfugig unterschiedliche Durchmesser der 
Werkstiickauf nahmen. Die dargestellten konstruktiven Verhaltnis- 
se gestatten es dement sprechend, Rohre mit drei unterschiedli- 
chen Durchmessern biegend zu bearbeiten. 

Als weitere Werkzeugteile umfasst das Mehrniveaubiegewerkzeug 3 
einander in Richtung der Biegeachse 8 benachbarte Gleitschienen 
18, 19, 20. Gleitschienennuten 21, 22, 23 an den Gleitschienen 
18, 19, 2 0 sind entsprechend den Spannbackennuten 15, 16, 17 
gestaltet. 
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Die Spaniibacken 9, 10, 11 sind an der von den Biegeformen 5, 6, 
7 abgewandten Seite an einer Spannbackenstiitze in Form eines 
Spannbockes 24 gelagert . Der Spannbock 24 mit den daran ange- 
brachten Spannbacken 9, 10, 11 ist in Richtung eines Doppel- 
pfeils 25 und somit in Querrichtung der Biegeachse 8 beweglich. 
Dadurch lassen sich die Spannbacken 9, 10, 11 in eine biege- 
formnahe Funktionsstellung Oder in eine biegef ormf erne Aufcer- 
funktionsstellung bewegen. Bewirkt wird die Bewegung der Spann- 
backen 9, 10, 11 in Richtung des Doppelpfeils 25 mittels eines 
Schlittens 26, der in der genannten Bewegungsrichtung an einem 
Schwenkarm 27 der Tragstruktur 2 gefiihrt ist. Die erf orderliche 
Verbindung zwischen den Spannbacken 9, 10, 11 und dem Schlitten 
26 wird liber den Spannbock 24 hergestellt. 

Der Spannbock 24 ist modular aufgebaut und umfasst im gezeigten 
Beispielsf all Spannbackenstutzeinheiten 28, 29, 30, die in 
Richtung der Biegeachse 8 ubereinander angeordnet und spannbak- 
kenseitig mittels eines Zugankers 31 gegeneinander verspannt 
sind. Das mit Hilfe des Zugankers 31 hergestellte Paket der 
Spannbackenstutzeinheiten 28, 29, 30 ist iiber eine Befesti- 
gungsschraube 32 an dem Schlitten 26 angebracht . Dabei durch- 
setzt die Bef estigungsschraube 32 die untere Spannbackenstiitz- 
; einheit 30 des Spannbockes 24. Die Erstreckung der Spannbacken- 
stutzeinheit 3 0 in Querrichtung der Biegeachse 8 betragt das 
Dreifache der entsprechenden Erstreckung der Spannbackenstutz- 
einheiten 28, 29. In ihrer Erstreckung in Langs richtung des 
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Rohires 4 sowie in ihrer Bauhohe in Richtung der Biegeachse 8 
stimmen die Spannbackenstiitzeinheiten 28, 29, 30 miteinander 
uberein. Die Spannbackenstiitzeinheiten 28, 29 sind baulich 
identisch. An der Spannbackenstutzeinheit 2 8 ist die Spannbacke 
9 losbar angebracht. Entsprechend sind die Spannbacke 10 an der 
Spannbackenstutzeinheit 29 und die Spannbacke 11 an der Spann- 
backenstutzeinheit 30 befestigt. 

Mit den Spaniibackens tilt zeirihei ten 28, 29 baugleich sind Gleit- 
schienenstutzeinheiten 33, 33a, 34, 34a, 35, 35a. Die Gleit- 
schienenstiitzeinheiten 33, 33a lagern die Gleitschiene 18 an 
deren von dem Rohr 4 abliegenden Seite. Entsprechend den Ver- 
haltnissen an dem Spannbock 24 ist die Gleitschiene 18 losbar 
mit den Gleitschienenstutzeinheiten 33, 33a verbunden. 

Die Gleitschienenstutzeinheiten 33, 33a liegen in Richtung der 
Biegeachse 8 gesehen auf den Gleitschienenstutzeinheiten 34, 
34a auf, die ihrerseits die Gleitschiene 19 lagern. In den Ab- 
bildungen sind die Gleitschienenstutzeinheiten 34, 34a verdeckt 
angeordnet und daher nicht erkennbar. 

Gleiches gilt fur die Gleitschienenstutzeinheiten 35, 35a, die 
unter den Gleitschienenstutzeinheiten 34, 34a angeordnet und an 
denen einerseits die Gleitschiene 20 und andererseits Abwinke- 
lungen 36, 3 6a losbar angebracht sind. 
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Die Gleitschienenstutzeinheiten 33, 34, 35 werden durch einen 
Zuganker 37, die Gleitschienenstutzeinheiten 33a, 34a, 35a 
durch einen Zuganker 3 8 zusammengehalten. Die sich dadurch er- 
gebenden Pakete von Gleitschienenstutzeinheiten 33, 34, 35; 
33a, 34a, 35a sind mittels der Zuganker 37, 38 auf den Abwinke- 
lungen 36, 3 6a befestigt. Die Abwinkelungen 36, 3 6a sind ihrer- 
seits an einem Langsschlitten 3 9 eines Kreuzschlittens 4 0 ange- 
bracht. Der Langsschlitten 39 ist in Richtung eines Doppel- 
pfeils 41 und somit in Langsrichtung des zu bearbeitenden Roh- 
res 4 an einem Querschlitten 42 des Kreuzschlittens 4 0 beweg- 
lich gef uhrt . Der Querschlitten 42 wiederum ist in Querrichtung 
des Rohres 4 an einer Querfuhrung 4 3 der Tragstruktur 2 der 
Biegeeinrichtung 1 verfahrbar. 

Die Gleitschienenstutzeinheiten 33, 33a, 34, 34a, 35, 35a bil- 
den gemeinschaf tlich eine Gleitschienenstiitze 44, wobei die 
Gleitschienenstutzeinheiten 33, 33a dem oberen, die Gleitschie- 
nenstutzeinheiten 34, 34a dem mittleren und die Gleitschienen- 
stutzeinheiten 35, 35a dem unteren Biegeniveau des Mehrniveau- 
biegewerkzeuges 3 zugeordnet sind. 

Zur Bearbeitung des Rohres 4 eingesetzt werden ausweislich der 
Fign. 1 bis 4 die Biegewerkzeugteile des oberen Biegeniveaus , 
d.h. die Biegeform 5, die Spannbacke 9 sowie die Gleitschiene 
18. Der Bearbeitungsvorgang selbst lauft in gewohnter Weise ab. 
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Demnach wird bei geof fnetem Mehrniveaubiegewerkzeug 3 zunachst 
das Rohr 4 in Rohrlangs- sowie in Rohrumf angsrichtung justiert. 
Das Mehrniveaubiegewerkzeug 3 wird durch entsprechende Relativ- 
bewegung gegeniiber dem Maschinengestell der Biegemaschine in 
eine Position uberfuhrt, bei deren Einnahme das Rohr 4 mittels 
der Werkzeugteile des oberen Biegeniveaus bearbeitet werden 
kann, bei deren Einnahme also das Rohr 4 in der Biegeformnut 12 
der Biegeform 5 aufgenommen ist. 

AnschlieEend wird das Mehrniveaubiegewerkzeug 3 geschlossen. Zu 
diesem Zweck verfahrt der Spannbock 24 mit den daran angebrach- 
ten Spannbacken 9, 10, 11 in Querrichtung der Biegeachse 8 zu 
den Biegeformen 5, 6, 7 hin. Das Rohr 4 wird nun zwischen der 
Biegeform 5 und der Spannbacke 9 geklemmt . Gleichzeitig wird 
durch Verfahren des Querschlittens 42 die Gleitschienenstiitze 
44 mit den Gleitschienen 18, 19, 20 in Querrichtung des Rohres 
4 in die werkstucknahe Funktionsstellung uberfuhrt. Das Rohr 4 
kommt dabei im Irmern der Gleitschienennut 21 zu liegen. Ausge- 
hend von dem nun vorliegenden Betriebszustand wird der Schwenk- 
arm 2 7 der Tragstruktur 2 mit den daran gelagerten Spannbacken 
9, 10, 11 in Richtung eines in Fig. 1 gezeigten Pfeils 45 um 
die Biegeachse 8 geschwenkt . Damit einher geht eine entspre- 
chende Drehbewegung der Biegeformen 5, 6, 7 um die Biegeachse 
8. Das zwischen der Biegeform 5 und der Spannbacke 9 einge- 
spannte Rohr 4 wird dabei um die Biegeform 5 gezogen und folg- 
lich mit einer Linksbiegung versehen. 



- 14 - 



Die dem verformten Rohrabschnitt maschinenseitig benachbarte 
Rohrlange wird mittels der Gleitschiene 18 in Werkstiickquer- 
richtung abgestiitzt. In gewohnter Weise folgt die Gleitschiene 
18 der mit der biegenden Bearbeitung verbundenen Langsbewegung 
des Rohres 4. Diese Bewegung der Gleitschiene 18 wird bewirkt 
durch entsprechende Langsbewegung des Langsschlittens 3 9 an dem 
Querschlitten 42 . 

Die an der Gleitschiene 18 sowie an der Spannbacke 9 in Quer- 
richtung des Rohres 4 wirksamen Krafte werden liber die unteren 
Gleitschienenstutzeinheiten 35, 35a der Gleitschienenstiitze 44 
bzw. uber die untere Spannbackenstiitzeinheit 3 0 des Spannbockes 
24 in die Tragstruktur 2 der Biegeeinrichtung 1 abgetragen. An 
dem Spannbock 24 steht dabei aufgrund der Abmessungen der 
Spannbackenstiitzeinheit 3 0 eine groSflachige Basis fur die 
Kraf tuber tragung zur Verfiigung. 

Mittels der Biegeeinrichtung 1 durchfuhrbar sind neben Einfach- 
auch Mehrf achbearbeitungen von Werkstiicken. Veran'schaulicht ist 
ein derartiger Anwendungsf all in den Fign. 3 und 4. Diese Ab- 
bildungen zeigen das Rohr 4 bei Bearbeitungsbereitschaf t der 
Biegeeinrichtung 1 und dabei unmittelbar vor Erstellung einer 
Linksbiegung . Vorausgegangen war die Erstellung dreier Biegun- 
gen, die letztendlich zu dem Verlauf des Rohres 4 an dem aus 
dem Mehrniveaubiegewerkzeug 3 austretenden freien Ende gefiihrt 
haben. Damit die jetzt anstehende Biegung mit dem gewunschten 
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Verlauf der Biegeebene erstellt werden kann, war das Rohr 4 
nach der unmittelbar vorausgegangenen Biegung urn seine Langs - 
achse in die aus den Fign. 3 und 4 ersichtliche Drehstellung zu 
bewegen. Dies war nur moglich, weil der Spannbock 24 und die 
Gleitschienenstutze 44 vor Beginn der Werkstuckbearbeitung in 
geeigneter Weise gestaltet worden waren. Durch Zusammenstellung 
der Spannbackenstiitzeinheiten 28, 29, 30 sowie der Gleitschie- 
nenstiitzeinheiten 33, 33a, 34, 34a, 35, 35a in der dargestell- 
ten Art und Weise wurde eine auSere Gestalt des Spannbockes 24 
sowie der Gleitschienenstutze 44 erzeugt, die es erlaubte, das 
verformte Ende des Rohres 4 unter Vermeidung einer Kollision 
mit dem Spannbock 24 und der Gleitschienenstutze 44 in der aus 
den Fign. 3 und 4 ersichtlichen Art und Weise auszurichten. Die 
durch den Spannbock 24 und die Gleitschienenstutze 44 erzeugte 
"Storkontur" wurde derart definiert, dass das Rohr 24 bei der 
zu seiner Bearbeitung erf orderlichen Positionierung gegeniiber 
der Biegeeinrichtung 1 stets auSerhalb dieser Storkontur ange- 
ordnet bleibt . 

Die Fign. 5 bis 8 zeigen entsprechend den Fign. 1 bis 4 eine 
Biegeeinrichtung 51. Die Biegeeinrichtung 51 unterscheidet sich 
von der Biegeeinrichtung 1 gemaS den Fign. 1 bis 4 durch die 
Gestaltung eines Mehrniveaubiegewerkzeuges 53. 
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Das Mehrniveaubiegewerkzeug 53 umfasst Biegeformen 55, 56, 57, 
die gegenuber den Biegeformen 5, 6, 7 des Mehrniveaubiegewerk- 
zeuges 3 durchmesserreduziert sind und dadurch die Erstellung 
von Biegungen mit kleinerem Biegeradius ermoglichen. Den Biege- 
formen 55, 56, 57 zugeordnet sind in Ubereinstimmung mit den 
Verhaltnissen gemaS den Fign. 1 bis 4 Spannbacken 9, 10, 11. 
Auch die im Falle der Biegeeinrichtung 51 verwendeten Gleit- 
schienen 18, 19, 20 stimmen mit den entsprechenden Werkzeugtei- 
len der Fign. 1 bis 4 uberein. 

Ubereinstimmung be st eh t weiterhin hinsichtlich der Gestaltung 
des Spannbockes 24, der auch im Falle der Biegeeinrichtung 51 
aus Spannbackenstutzeinheiten 28, 29, 3 0 zusammengesetzt ist. 
Allerdings ist der Spannbock 24 im Falle der Biegeeinrichtung 
51 gegenuber den Verhaltnissen im Falle der Biegeeinrichtung 1 
an dem Schlitten 2 6 umgesetzt und dadurch der Biegeachse 8 an- 
genahert. Die Durchmesserreduzierung der Biegeformen 55, 56, 57 
gegenuber den Biegeformen 5, 6, 7 wird dadurch ausgeglichen. 

Ebenfalls abweichend von den Verhaltnissen nach den Fign. 1 bis 
4 ist im Falle der Biegeeinrichtung 51 eine Gleitschienenstiitze 
94 gestaltet. So umfasst die Gleitschienenstiitze 94 zusatzlich 
zu Gleitschienenstutzeinheiten 33, 3 3a .und 34, 34a auch Gleit- 
schienenstiitzeinheiten 96, 96a. Wahrend die Gleitschienenstutz- 
einheiten 33, 33a, 34, 34a baulich identisch ausgefuhrt sind 
und daruber hinaus auch mit dem Spannbackenstutzeinheiten 28, 
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29 des Spannbockes 24 baulich iibereinstimmen, weisen die Gleit- 
schienenstiitzeinheiten 96, 96a in Querrichtung des zu bearbei- 
tenden, in den Fign. 5, 6 der Einfachheit halber nicht darge- 
stellten Rohres 4 die doppelte Erstreckung der Spannbacken- und 
Gleitschienenstiitzeinheiten 28, 29, 33, 33£l, 34, 34a auf . 

Die in den Fign. 1 bis 8 gezeigten Spannbackenstutzeinheiten 
28, 29, 3 0 sowie die in den genannten Abbildungen dargestellten 
Gleitschienenstiitzeinheiten 3.3, 33a, 34, 34a, 35, 35a, 96, 96a 
sind allesamt Teile eines Stutzeinheitenbaukastens , auf den bei 
der anwendungsf allbezogenen Gestaltung des Spannbockes 24 sowie 
der Gleitschienenstiitzen 44, 94 zuriickgegrif f en wird. In diesem 
Stutzeinheitenbaukasten enthalten sind baulich kategorisierte 
Spannbacken- und Gleitschienenstiitzeinheiten. Beziiglich der Ab- 
messung in Querrichtung der Biegeachse 8 bzw. in Querrichtung 
des zu bearbeitenden Rohres 4 stehen insgesamt drei Kategorien 
von Stiitzeinheiten zur Verfiigung. Der Kategorie mit der grdSten 
Erstreckung ist die Spannbackenstutzeinheit 30, der Kategorie 
mit der mittleren Erstreckung sind die Gleitschienenstiitzein- 
heiten 96, 96a und der Kategorie mit der kleinsten Erstreckung 
sind die Spannbackenstutzeinheiten 28, 29 sowie die Gleitschie- 
nenstiitzeinheiten 33, 33a, 34, 34a und 35, 35a zuzuordnen. 
Gleitschienen- und Spannbackenstutzeinheiten sind aufgrund ih- 
rer baulichen Ubereinstimmung untereinander austauschbar . Be- 
ziiglich der Bauhohe in Richtung der Biegeachse 8 umfasst der 
Stutzeinheitenbaukasten zwei Kategorien. Alternativ zu den in 
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den Abbildungen 1 bis 8 gezeigten und die gleiche Bauhohe auf- 
weisenden Stutzeinheiten stehen noch Stutzeinheiten mit groEe- 
rer Bauhohe zur Verfugung. 

Beim Rusten der betreffenden Biegeeinrichtung kann der Maschi- 
nenbediener somit auf einen Fundus von Stutzeinheiten zuriick- 
greifen, unter denen er in Abhangigkeit von den Erf ordernissen 
der durchzufiihrenden Werkstuckbearbeitung eine Auswahl zu tref- 
fen hat. Die Spannbacken 9, 10, 11 sowie die Gleitschienen 18, 
19, 20 sind an den ausgewahlten Stiitzeinheiten anzubringen. Zum 
Riisten der Biegeeinrichtung 1, 51 kann iiberdies eine Justage 
der Spannbacken 9, 10, 11 in Querrichtung der Biegeachse 8 und/ 
Oder eine Justage der Gleitschienen 18, 19, 20 in Querrichtung 
des zu bearbeitenden Rohres 4 vorzunehmen sein. Der Veranschau- 
lichung der bestehenden Einstellmoglichkeiten dienen die Fign. 
9, 10 . 

Aus diesen Abbildungen ersichtlich ist die Verstellbarkeit der 
Spannbacken 9, 10, 11 sowie der Gleitschienen 18, 19, 20 gegen- 
uber dem sie lagernden Spannbock 24 bzw. gegenuber der Gleit- 
schienenstiitze 94 . In dem dargestellten Beispielsf all werden 
die Spannbacken 9, 10, 11 an den Spannbackenstutzeinheiten 28, 
29, 3 0 und die Gleitschienen 18, 19, 2 0 an den Gleitschienen- 
stiitzeinheiten 33, 33a, 34, 34a, 96, 96a jeweils mittels an den 
Spannbacken 9, 10, 11 bzw. den Gleitschienen 18, 19, 20 vorge- 
sehener Schraubenbolzen mit Stellgewinde angebracht . Alternativ 
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besteht die Moglichkeit, zwischen den Spannbacken 9, 10, 11 und 
den Gleitschienen 18, 19, 20 einerseits sowie den zugehorigen 
Spannbacken- und Gleitschienenstutzeinheiten 28, 29, 30, 33, 
33a, 34, 34a, 96, 96a andererseits separate Justiervorrichtun- 
gen anzuordnen. Auch ist es denkbar, die von den Biegewerkzeug- 
teilen und der jeweils zugeordneten Stutzeinheit niveauweise 
gebildeten Baueinheiten relativ zueinander verstellbar auszu- 
f iihren . 

Die bestehenden Einstellmoglichkeiten konnen zur Feinjustage 
auf den einzelnen Biegeniveaus dienen, lassen sich aber auch 
zur zweckentsprechenden Positionsanderung der Spannbacken 9, 
10, 11 sowie der Gleitschienen 18, 19, 2 0 beim Austausch von 
Biegef ormen gegen Biegeformen mit anderem Durchmesser bzw. Bie- 
geradius nutzen. 
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Patentanspruche 

1 . Biegeeinrichtung an einer Biegemas chine zum Biegen von 
stangen- und/oder von stabartigen Werkstiicken, insbesondere von 
Rohren (4), mit wenigstens einem Mehrniveaubiegewerkzeilg (3, 
53)., an welchem eine Mehrzahl von in Richtung einer Biegeachse 
(8) iibereinander liegenden Biegeniveaus ausgebildet ist, wobei 
fur jedes Biegeniveau eine Biegeform (5, 6, 7; 55, 56, 57) so- 
wie zumindest eine der betreffenden Biegeform (5, 6, 7; 55, 56, 
57) zugeordnete und in Querrichtung der Biegeachse (8) in we- 
nigstens eine biegef ormnahe Funktions- und wenigstens eine bie- 
gefbrmferne AuSerf unktionsstellung bewegbare Spannbacke (8, 9, 
10) vorgesehen sind und wobei die Spannbacke Oder Spannbacken 
(8, 9, 10) an der von der Oder den Biegef ormen (5, 6, 7; 55, 
56, 57) abgewandten Seite an einer mit der oder den Spannbacken 
(8, 9, 10) in Querrichtung der Biegeachse (8) bewegbaren Spann- 
backenstiitze (24) in Querrichtung der Biegeachse (8) wirksam 
gelagert sind, dadurch gekennzeichnet , dass die Spannbacken- 
stutze (24) mehrere in Richtung der Biegeachse (8) iibereinander 
angeordnete und losbar miteinander verbundene Spannbackenstutz- 
einheiten (28, 29, 30) umfasst, wobei Spannbackens tut ze inhe i t en 
(28, 29, 30) in ihrer Zuordnung auf unterschiedliche Biegeni- 
veaus verteilt sind. 
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2. Biegeeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass fur die unterschiedlichen Biegeniveaus jeweils wenigstens 
eine Spannbacke (8, 9, 10) vorgesehen ist und dass Spannbacken- 
stiitzeinheiten (28, 29, 30) in ihrer Zuordnung auf die Spann- 
backen (8, 9, 10) der unterschiedlichen Biegeniveaus verteilt 
sind. 

3 . Biegeeinrichtung an einer Biegemaschine zum Biegen von 
stangen- und/oder stabartigen Werkstucken, insbesondere von 
Rohren (4), mit wenigstens einem Mehrniveaubiegewerkzeug (3, 
53), an welchem eine Mehrzahl von in Richtung einer Biegeachse 
(8) iibereinander liegenden Biegeniveaus ausgebildet ist, wobei 
fur jedes Biegeniveau eine Biegeform (5, 6, 7; 55, 56, 57) so- 
wie wenigstens eine Gleitschiene (18, 19, 20) zur Abstutzung 
des Werkstuckes in Werkstiickquerrichtung vorgesehen sind und 
wobei die Gleitschiene oder Gleitschienen (18, 19, 20) an der 
von dem Werkstiiek abgewandten Seite an einer Gleitschienenstut- 
ze (44, 94) in Werkstiickquerrichtung wirksam gelagert sind, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Gleitschienenstutze (44, 94) 
mehrere in Richtung der Biegeachse (8) iibereinander angeordnete 
und losbar miteinander verbundene Gleitschienenstutzeinheiten 
(33, 33a, 34, 34a, 35, 35a, 96, 96a) umfasst, wobei Gleitschie- 
nenstutzeinheiten (33, 33a, 34, 34a, 35, 35a, 96, 96a) in ihrer 
Zuordnung auf unterschiedliche Biegeniveaus verteilt sind. 



4. Biegeeinrichtung naeh Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , 
dass fur die unterschiedlichen Biegeniveaus jeweils wenigstens 
eine Gleitschiene (18, 19, 20) vorgesehen 1st und dass Gleit- 
schienenstutzeiriheiten (33, 33a, 34, 34a, 35, 35a, 96, 96a) in 
ihrer Zuordnung auf die Gleitschienen (18, 19, 20) der unter- 
schiedlichen Biegeniveaus verteilt sind. 

5. Biegeeinrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass fur jedes Biegeniveau eine der betreffenden Bie- 
geform (5, 6, 7; 55, 56, 57) zugeordnete und in Querrichtung 
der Biegeachse (8) in wenigstens eine biegef ormnahe Funktions- 
und wenigstens eine biegef ormf erne AuSerf unktionsstellung be- 
wegbare Spannbacke (8, 9, 10) vorgesehen ist, dass die Spann- 
backe oder Spannbacken (8, 9, 10) an der von der oder den Bie- 
gef ormen (5, 6, 7; 55, 56, 57) abgewandten Seite an einer mit 
der oder den Spannbacken (8, 9, 10) in Querrichtung der Biege- 
achse (8) bewegbaren Spannbackenstiitze (24) in Querrichtung der 
Biegeachse (8) wirksam gelagert sind und dass die Spannbacken- 
stiitze (24) mehrere in Richtung der Biegeachse (8) libereinander 
angeordnete und losbar miteinander verbundene Sparmbackenstutz- 
einheiten (28, 29, 30) umfasst, wobei Spaixribackenstutzeinheiten 
(28, 29, 30) in ihrer Zuordnung auf unterschiedliche Biegeni- 
veaus verteilt sind. 
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6. Biegeeinrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , 
dass fur die unterschiedlichen Biegeniveaus jeweils wenigstens 
eine Spannbacke (8, 9, 10) vorgesehen ist und dass Spannbacken- 
stutzeinheiten (28, 29, 30) in ihrer Zuordnung auf die Spann- 
backen (8, 9, 10) der unterschiedlichen Biegeniveaus verteilt 
sind. 

7. Biegeeinrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass wenigstens eine Spannbackenstutzeinheit (28, 29, 
30) und wenigstens eine Gleitschienenstutzeinheit (33, 33a, 34, 
34a, 35, 35a, 96, 96a) baulich einheitlich ausgeftihrt sind. 

8. Biegeeinrichtung nach wenigstens einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Spann- 
backe (8, 9, 10) zumindest eines Biegeniveaus an der oder den 
zugeordneten Spannbackenstutzeinheiten (28, 29, 30) verstell- 
bar, insbesondere in Querrichtung der Biegeachse (8) verstell- 
bar, gelagert ist. 

9 . Biegeeinrichtung nach wenigstens einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Gleit- 
schiene (18, 19, 20) zumindest eines Biegeniveaus an der oder 
den zugeordneten Gleitschienenstutzeinheiten (33, 33a, 34, 34a, 
35, 35a, 96, 96a) verstellbar, insbesondere in Werkstiickquer- 
richtung verstellbar, gelagert ist. 
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10. Biegeeinrichtung nach wenigstens einem cier vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass Spannbackenstutzeinhei- 
ten (28, 29, 30) und/oder Gleitschienenstiitzeinheiten (33, 33a, 
34, 34a, 35, 35a, 96, 96a) baulich kategorisiert sind. 

11. Biegeeinrichtung nach wenigstens einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dass Spannbackenstutzeinhei- 
ten (28, 29, 30) beziiglich ihrer Erstreckung in Querrichtung 
der Biegeachse (8) und/oder Gleitschienenstiitzeinheiten (33, 
33a, 34, 34a, 35, 35a, 96, 96a) beziiglich ihrer Erstreckung in 
Werkstiickquerrichtung baulich kategorisiert sind. 

12. Biegeeinrichtung nach wenigstens einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass Spannbackenstiitzeinhei- 
ten (28, 29, 30) und/oder Gleitschienenstiitzeinheiten (33, 33a, 
34, 34a, 35, 35a, 96, 96a) beziiglich ihrer Erstreckung in Rich- 
tung der Biegeachse (8) baulich kategorisiert sind. 

13. Spannbackenstiitzeinheit fiir eine Biegeeinrichtung nach we- 
nigstens einem der Anspriiche 1, 2, und 5 bis 12, gekennzeichnet 
durch die in einem oder mehreren dieser Anspriiche angegebenen 
Merkmale von Spannbackenstiitzeinheiten (28, 29, 30) . 

14 . Gleitschienenstiitzeinheit fiir eine Biegeeinrichtung nach 
wenigstens einem der Anspriiche 3 bis 12 ,- gekennzeichnet durch 
die in einem oder mehreren dieser Anspriiche angegebenen Merkma- 
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le von Gleitschienenstutzeinheiten (33, 33a, 34, 34a, 35, 35a, 
96, 96a) . 

15. Spannbackenstiitzeinheit nach Anspruch 13 und/oder Gleit- 
schienenstiitzeinheit nach Anspruch 14 als Bestandteil eines 
Stutzeinheitenbaukastens . 
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Zusammenf as sung 

Biegeeinrichtung mit Mehrniveaubiegewerkzeug sowie Spannbacken- 
und Gleitschienenstutzeinheit fur eine derartige Biegeeinrich- 
tung 

Eine Biegeeinrichtung (1) an einer Biegemaschine zum Biegen von 
stangen- und/oder von stabartigen Werkstucken, insbesondere von 
Rohren (4) , umfasst wenigstens ein Mehrniveaubiegewerkzeug (3) , 
an welchem eine Mehrzahl von in Richtung einer Biegeachse (8) 
ubereinander liegenden Biegeniveaus ausgebildet ist. Fur jedes 
Biegeniveau sind eine Biegeform (5, 6, 7) sowie zumindest eine 
der betreffenden Biegeform (5, 6, 7) zugeordnete Spannbacke (8, 
9, 10) und/oder wenigstens eine Gleitschiene (18, 19, 20) vor- 
gesehen. Die Spannbacken (8, 9, 10) sind mittels einer modular 
aufgebauten Spannbackenstiitze (24), die Gleitschienen (18, 19, 
20) mittels einer modular aufgebauten Gleitschienenstutze (44) 
in Querrichtung der Biegeachse (8) bzw. in Werkstuckquerrich- 
tung wirksam gelagert. 

Spannbackenstutzeinheiten (28, 29, 30) und Gleitschienenstutz- 
einheiten (33, 33a, 34, 34a, 35, 35a) aus denen sich die Spann- 
backenstiitze (24) bzw. die Gleitschienenstutze (44) zusammen- 
setzen, sind entsprechend ausgebildet. 



(Figur 1) 



